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た．2004 年 1 月 30 日に，慣行法に準じて 128 穴セルト
レイで 1ヶ月間育苗したキャベツ（Brassica oleracea L. 




K2O ＝ 14：12：14）を，窒素量で 6g ／ポットとなる
ように移植前の土壌に混和した．栽培期間中は，土壌の








50％および 90％の寒冷紗で遮光して栽培した 50% 遮光
区および 90% 遮光区に加え，対照として遮光せずに栽
培した 0% 区の 3 区を設けた．遮光開始直後に 15N で標
識した硝酸カリウム（10.3 atom ％，昭光通商）を 2.16 




遮光処理 4 日目および 9 日目にキャベツの地上部を
それぞれ 1 区当たり 5 株採取した．採取したキャベツ
は，外葉と結球に分割し，さらに，外葉については，外
葉全体の重量の 3～4 割を占める上位 4 枚の若い葉（外
葉上位）とそれより下位にある残りの葉（外葉下位）お
よび茎に分けた．また，結球については，結球全体の重
量の約 3 割を占める表層の 3～4 枚の葉（結球外部）と
それより内側の葉（結球内部）および芯に分けた．各部
位の重量を秤量後，1 cm 四方に裁断して均一に混ざるよ
うに撹拌し，20g ～ 30g を分取して液体窒素で凍結し，
－ 20℃および－ 80℃で保存した．
４　15N の分析
遮光処理 4 日目と 9 日目に採取した全ての部位の凍
結試料を凍結乾燥後，振とう粉砕機（TI-100，シー・
エム・ティ）で粉末状に粉砕した．その粉末試料の一部
を窒素量で 100µg ～ 200µg となるように分収してスズ
カプセルに封入し，安定同位体比分析装置（Delta Plus 
XP, Thermo Finnigan）を用いて，乾物当たり窒素濃度




各部位の Nf 濃度 （mg/g DW ＝各部位の 15N atom ％ 
excess/ 施用硝酸カリウムの 15N atom ％ excess × 各部
位の窒素濃度（mg/g DW）･･･（1）







窒素の濃度と 15N atom % excess を測定し，各画分の乾
物当たり Nf 濃度を式（2）により算出した．
各画分の Nf 濃度（mg/g DW）＝各画分の 15N atom 






10mg を 70℃の蒸留水 10mL で 1 時間熱水抽出し，抽出
液中の硝酸イオン濃度をイオンクロマトグラフ（ICS-90，
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DIONEX）で測定した．NR 活性については，－ 80℃で
凍結保存した試料を用いて，壇ら（2005）の方法に従っ
てリン酸化された NR を含む全 NR の活性を測定した．
Ⅲ　結　　果
1　株の生育と Nf の吸収
遮光処理期間の天候については，処理後 3 日目，4 日
目および 8 日目で曇天となったが，それ以外の日では
概ね良好で，この間の屋外の平均日積算日射量は，遮光




乾物重が 90% 区で他区より少なくなった（表 1）．
株の Nf 吸収量は，4 日目，9 日目とも 0% 区に比べ
50％区と 90％区で少なかった（表 2）．4 日目では 50％
区と 90％区の間には Nf 吸収量に有意な差が認められ






外葉下位では，遮光 4 日目において，硝酸画分の Nf
濃度に有意な差は認められなかったが，アミノ酸画分と
不溶性画分の Nf 濃度は遮光によって低下した（図 1）．
9 日目も 4 日目とほぼ同様に，アミノ酸画分と不溶性画
分の Nf 濃度は遮光によって低下する傾向を示したが，
硝酸画分の Nf 濃度は，9 日目になると 90% 区と 50% 区
で 0% 区より増加した．外葉上位では，遮光 4 日目にお
いて，遮光率が高いほど硝酸画分の Nf 濃度は増加し，
アミノ酸画分と不溶性画分の Nf 濃度は低下した（図 2）．
9 日目も 4 日目とほぼ同様の傾向が認められ，硝酸画分
の Nf 濃度は 90％区で 0％区より高かったが，アミノ酸
画分と不溶性画分の Nf 濃度は 90％区で 0％区より低い
値を示した． 
結球外部では，4 日目，9 日目ともに，硝酸画分の Nf
濃度には遮光による影響が認められなかったが，アミノ
酸画分の Nf 濃度は遮光によって低下した（図 3）．また，
不溶性画分の Nf 濃度も有意な処理区間差は認められな
かったが（p > 0.05），アミノ酸画分の Nf 濃度と同様に
遮光によって低下する傾向にあった．結球内部でも，硝
酸画分の Nf 濃度については 4 日目，9 日目ともに遮光
による影響が認められなかった．しかし，アミノ酸画分
と不溶性画分の Nf 濃度は， 4 日目，9 日目とも遮光に
よって低下し，9 日目には遮光率が大きいほどこれらの
表－ 1　遮光率 90％および 50％の遮光がキャベツの乾
物重に及ぼす影響
表－ 2　遮光率 90％および 50％の遮光がキャベツの 15N 標識硝酸イオン由来窒素（Nf）の吸収に及ぼす影響
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Characteristics of Nitrate Uptake and Nitrogen Accumulation 
in Cabbage under Shade at Head Developing Stage
Fumio Sato and Hisao Higashio
Summary
We studied nitrate uptake and nitrogen accumulation in cabbages grown in pots under shade. Cabbages at the 
head developing stage were covered by 50% or 90% black shadecloth and fed with 15N-labeled potassium nitrate. 
Shading decreased the uptake of N derived from the nitrate feeding (Nf) relative to the unshaded control. In the 
outer leaves, shading increased the Nf content of the nitrate fraction and decreased those of the amino acid and 
insoluble-N fractions. In the heads, shading did not affect the Nf content of the nitrate fraction, but it decreased 
those of the amino acid and insoluble-N fractions. Shading increased the nitrate content in the outer leaves but 
had no effect in the heads. Shading decreased the activity of nitrate reductase (NR) in the outer leaves, 
especially in the upper position of those leaves, but did not affect NR activity in the heads, which was feeble 
compared with that in the outer leaves. These results suggest that shading has no effect on the accumulation of 
nitrate, but it diminishes the accumulation of assimilated N in the heads. In the upper position of the outer 
leaves, the involvement of NR activity in the accumulation of assimilated N indicates the importance of light 
conditions in this part to the quality of cabbage heads.
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